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卧式车床光电智能双防护装置的

研究与实践
 ■ 华北电力大学  （河北保定 071000）  马春利 胡立仁

摘要：一种卧式车床光电智能双防护装置，此装置特点在于无机械触点式控制机床电源；同时具备防卡盘板手飞出和大溜板

箱撞车两种防护功能；装置采用安全电压，具有过热、过载及短路保护；外观设计简约。克服了以往车床辅助安防装置的机

械触点式接触、功能单一、高电压输入、灵敏度低、关键部件易损度高及可靠性差等缺陷。

随着人们对工程实践的重

视，各种金工培训工作量不断增

加，但是，由于机床本身的缺

陷、使用不当和安全技术措施不

力而造成的人身和设备事故，给

人们的生命和财产带来了不应有

的损失。卧式车床光电智能双防

护装置是保障操作人员人身和设

备安全的重要保护装置。

据观察，高校金工实习卧

式车床操作中，安全事故主要来

自于机械伤害事故，如不遵守安

系，选用齿轮齿条传动，根据安

装空间，初步确定齿轮中心到齿

条中心线距离为80m m，根据以

往小车经验，取齿轮齿条模数为

4mm。

齿轮的分度圆直径为

d=mz=2a=2×80=160（mm）

齿轮的齿数z为

z=d/m=160/4=40

由此可确定齿轮齿条的基

本参数，再根据工件不同规格的

差异，确定机床可移动的距离

为：左右移动180mm，前后移动

350mm。

经过计算和结构设计，画出

实施方案如图3所示。

3. 结语

汽车、飞机等工业的飞速发

展，以及能源因素都是冲压技术

图 3
1.底座  2.夹模器  3.举模滑轨  4.支座  5.齿轮  6.驱动电动机  7.滑块  8.机身

发展的主要推动力。环境因素等

约束的日益突出，都使得冲压工

艺的改进，我们作为冲压机床的

生产厂商，更加积极的参与客户

生产工艺的制定，完善对冲压机

床的性能要求。
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全操作规程，冒险作业；设备有

缺陷，对切削采取的防范措施不

当；操作者缺乏基本训练，违

章作业，个人防护用品使用不当

等。以上归纳起来，由于学生操

作不当、注意力不集中或机械操

作部分故障失灵，引起的学生安

全事故，占金工实习事故率超过

50%。因此，设备安全利用，已

是金工实习车工教学质量的不可

忽视的一环，维护好这些设备，

不仅是体现工程实训育人能力，

同时也反映了高校工程实践教学

总体发展水平。目前，卧式车床

辅助安全装置的开发，已成为热

点内容。这其中包括，对现有的

安全装置技术的升级改造，提高

装置控制的可靠性，进一步提高

车床安全利用率，以减低事故率

成为亮点内容。

1. 安全装置技术现状

从目前调查发现，目前多数

金工实习所使用的车床辅助安防

装置多采用纯机械触点式接触来

控制机床电源，灵敏度低，关键

部件易损度高，维修频繁；功能

单一，不能完成主次开关过热、

过载及短路保护，可靠性差；机

床操作系统为220V高电压，非安

全电压；外形设计欠合理，不耐

用。

目前，已经公布的技术中，

涉及到卧式车床辅助安全装置的

也有几种。不过大多数创新点在

于机械结构，并未涉及利用光电

感应技术同时防止卡盘扳手飞出

伤人和防撞车事故。比如，一种

车床卡盘扳手安全装置，包括行

程限位开关、信号警示灯、铁盒

罩和导向板。此装置保证在装卸

工件时，卡盘扳手必须插入此装

置，机床电源才启动；抽出扳手

时，则行程开关动作，切断控制

回路，主电动机即失电停转。

有的是利用行程限位开关动

作防卡盘扳手飞出伤人，利用光

电限位开关防刀架与卡盘发生碰

撞；还有是通过主电动机转动或

离合器结合两种方式来控制主轴

的运转；或是通过床鞍感应专用

缓冲装置，小滑板极限位置固定

装置，实现防卡盘扳手飞出伤人

和防车刀与旋转卡盘相撞。

从以上看，这些装置技术

特点中，多以机械触点式接触且

功能单一。我们在长期的教学实

践中，对现有以机械触点方式实

现控制的安全装置进行了技术升

级，提高了车床操作的可靠性、

灵敏性和安全性，降低了安全装

置中关键部件易损度。

2. 改进型安全装置原理分析

由于光电技术快速的普及

与推广，智能化装置在安防领域

的渗透，大大激发了我们进行安

全装置技术升级的信心。经过反

复论证与实践，我们成功地把光

电技术应用到了大学生金工实习

所使用的卧式车床辅助安全装置

上，并研制出了卧式车床光电智

能双防护装置，克服了现有的机

械触点接触式技术的不足，结构

合理、安全可靠、运行稳定且经

济耐用。

单片机是本装置核心部分，

其内置EMI滤波器，波形机小；

智能电位器有自动复位功能，无

论是输出或输入一旦超出各项指

标±10%，就会切断电源，自动

复位。 

利用安装在适当位置的光电

开关，通过一系列动作过程，将

信号反馈到单片机，输出端电位

器启动，切断电源自动复位。以

控制车床主轴的正常启动和非正

常情况下的制动。

因为此机是软启动电流，能

有效地减低输入冲击，所以能起

到过压或过载、短路所造成的过

热的保护功能。

3. 改进型安全装置设计方案

这种卧式车床光电智能双

防护装置控制系统部分包括单片

机、主控开关、次控开关以及中

间继电器（见图1）。图2所示可

从卧式车床控制系统S B1上口取

得220V电压接于单片机，单片

机将220V电压输出成12V安全电

压，并依次连接主控开关、次控

开关、中间继电器形成12V输出

串联回路，并由中间继电器动合

触点分别接于电器元件FR（热继

电器）两端。此外，单片机对主

控、次控开关过热、过载及短路

时，起到保护作用。

主控开关通过放置扳手来控

制主控开关的控制电路导通，次

控开关用于通过溜板箱位移来控

制次控的控制电路导通，如图3所

示。

主控开关包括一个主控开关

安装盒，该主控开关安装盒安装

在车床的床头箱的右上部，主控

图 1
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开关安装盒包括盒体以及一个与

盒体铰链安装的盒盖，光电该主

控开关安装盒内置有一个采集方

向向上的U形开关，即光电传感

器，在盒体顶部设置有一个扳手

插孔，在该插孔下方的光电传感

器上同轴套装有一个同轴对接扳

手的导向套。

次控开关包括一个光电感应

器且该光电感应器通过一个同轴

的护套安装在一个安装支架上，

支架安装在床头箱右下部且与床

头箱右面对齐，护套位于车床床

头箱的底部与走刀箱顶部之间，

护套通过一个调节丝杠及丝母安

装在安装支架上。

当主控开关的护套内插入

三爪板手，则光电传感器的光束

被切断，继电器动合触电吸合，

电源导通，此时机床主轴正常运

转；当三爪板手从主开关的护套

内抽出时，导通光束，继电器动

合触点断开，电源失电，此时车

床主轴无法正常运转，由此通过

扳手的放置来控制继电器启闭，

避免运行过程中带扳手作业而出

现手飞出伤人的事故。

当车床主轴正常运转时，溜

板箱自动走刀逐渐接近床头箱，

且距离小于等于设定的安全距离

时，次控开关动作，此时继电器

动合触点断开，电源失电，此时

图 2

图 3

车床主轴无法正常运转，以避免

溜板箱上走刀与车床车身相撞。

4. 改进型安全装置应用

将光电技术、低电压技术运

用于卧式车床安全操控系统，可

有效提升卧式车床安全性。通过

将功能单一、有触点纯机械接触

的车床辅助安全装置的进一步改

进，提高了安全装置的灵敏度、

可靠性，避开了操作系统高电压

的弊端。

此改进型安全装置投入使

用以来，在实际教学实践中发挥

了很好作用，安全方便，动作可

靠，避免了学生实习扳手飞出及

大溜板箱撞床鞍事故的发生，对

车床及人身安全都起到了良好的

保护。

因为这种改进，结构设计简

单，成本低，耐用性好，维修更

换也方便，具有很好的使用和推

广价值。
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